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Аннотация. Цель – изучение морфологии и современного функционирования меловых полигонов 
для подтверждения роли современных и реликтовых мерзлотных процессов в их происхождении.

Материалы и методы. Для изучения морфологии и современного функционирования меловых полиго-
нов были проведены наземные маршрутные и полустационарные исследования в летний и зимний период. 

Результаты и обсуждение. Морфология меловых полигонов, их размер и расположение в плане, 
внутреннее строение, изменение свойств меловых пород по глубине свидетельствуют о роли крио-
генных процессов. Комплекс признаков реликтовых криогенных процессов: полигональный рельеф 
со стороной полигона ~5 м, грунтовые клинья, инволюции и криотурбации, криогенное дробление в 
грунтовых клиньях, увеличение монолитности меловых пород с глубиной на участках меловых пятен. 
Комплекс признаков современных криогенных процессов: свежий микрорельеф, большое количество 
меловой муки и следы морозной сортировки на поверхности и по склону, сезонное льдовыделение и 
пучение в центральных частях меловых пятен в условиях высокой предзимней влажности пород.

Выводы. Полученные данные позволили впервые обосновать палеомерзлотный генезис меловых 
полигонов. Установлено, что меловые полигоны являются разновидностью реликтового криогенного 
микрорельефа, сформировавшегося в валдайский криохрон в условиях криоаридного климата, много-
летней мерзлоты, морозобойного растрескивания грунтов и роста полигонально-жильных льдов.
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ВВЕДЕНИЕ
На территории Восточно-Европейской равни-

ны в районах близкого залегания от поверхности 
мело-мергельных пород верхнемелового возраста 
сформировались своеобразные литогенные при-
родно-территориальные комплексы – меловые 

ландшафты. Термин «меловые ландшафты» был 
введен в научный оборот Михно В. Б. на основе 
учета природных особенностей территорий, сло-
женных с поверхности меловыми породами [1]. 
Меловые ландшафты широко распространены на 
территории Среднерусской, Калачской, Приволж-
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ской и Подольской возвышенностей, Общего Сы-
рта и Подуральского плато. Они разнообразны по 
структуре, генезису и формам рельефа. Среди них 
встречаются меловые горы, каньоны, меловые 
пустоши с разреженной кальцефитной раститель-
ностью, меловые боры, карстовые озера и болота, 
промышленные карьеры и отвалы и др. 

Михно В. Б. выделил несколько генетических 
разновидностей меловых ландшафтов в зави-
симости от природных процессов (карстовых, 
эрозионных, суффозионных, оползневых, абра-
зионных, эоловых и мерзлотных), сыгравших 
ведущую роль в их формировании [1]. К ланд-
шафтным комплексам, в формировании рельефа 
поверхности которых участвовали криогенные 
процессы, им были отнесены меловые полигоны, 
распространение на юго-востоке Восточно-Евро-
пейской равнины. Они представляют собой че-
редование многоугольников размером ~5 м в по-
перечнике и разделяющих их ложбинообразных 

микропонижений, образующих в плане полиго-
нальную сеть (рис. 1). Особенностью меловых 
полигонов является наличие в центральной части 
незадернованных белых пятен меловой породы 
диаметром ~2 м. Форма и размер меловых пятен 
придает им сходство с пятнами-медальонами в 
зоне многолетней мерзлоты. Данные ландшафт-
ные комплексы являются уникальными для степ-
ной зоны и остаются практически не изученными 
во многих аспектах, а их генезис до настоящего 
времени не имеет однозначной интерпретации и 
является предметом дискуссий. Формирование 
меловых полигонов связывают с современными 
криогенными процессами, которым сопутствуют 
химическое растворение и механическое разру-
шение мело-мергельных пород подземными во-
дами или с увеличением объема меловой муки 
при ее сезонном смачивании [7, 9, 10, 17]. Обе ги-
потезы основывались на особенностях резко кон-
тинентального климата и сезонного промерзания.

Рис. 1. Фотографии полей меловых полигонов с беспилотного летательного аппарата: 
А) в долине реки Итчашкан (51° 8'0.27"С; 55°43'43.54"В); 
Б) в долине ручья Акбулак (51° 8'11.71"С; 55°37'16.59"В)

[Fig. 1. Photographs of fields of chalky polygons from an unmanned aerial vehicle: 
A) in the valley of the Itchashkan River (51° 8'0.27"С; 55°43'43.54"В); 
Б) in the valley of the Akbulak stream (51° 8'11.71"С; 55°37'16.59"В)]

Поля меловых полигонов широко распростране-
ны на юго-востоке Восточно-Европейской равнины 
в пределах Подуральского плато, в бассейнах рек 
Утва, Илек, Большая и Малая Хобда, Есенанкаты, 
Оленты, Булдурты, Калдыгайты, Жаксыбай, Киил, 
Уил и их многочисленных притоков и Общего Сы-
рта – в бассейнах рек Чаган, Деркул, Большой Ка-
мышлак, Бузулук, Чижа-1ая, Чижи-2ая и др. Деталь-
ный анализ космических снимков прочих районов 
Восточно-Европейской равнины с близким залега-
нием меловых пород (Среднерусской, Калачской, 
Приволжской и Подольской возвышенностей) ана-
логичных ландшафтных комплексов не выявил.

На территории Оренбургской области ме-
ловые полигоны распространены в пределах 

Общего Сырта (Новосергеевский район) и 
Подуральского плато (Соль-Илецкий и Акбу-
лакский районы) (рис. 2). Ландшафтные ком-
плексы меловых полигонов региона ранее опи-
саны Климентьевым А. И., Чибилевым А. А.,  
Михно В. Б., Мусихиным Г. Д. [7, 9, 10, 17]. По-
левыми исследованиями выявлены участки по-
верхности с приподнятыми меловыми полигона-
ми высотой до 0,5 м и участки с плоскими поли-
гонами [12].

Целью статьи стало изучение морфологии и 
современного функционирования меловых поли-
гонов для подтверждения роли современных и ре-
ликтовых мерзлотных процессов в их происхож-
дении.
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Рис. 2. Карта Оренбургской области с ареалами распространения меловых полигонов в долинах рек:  
1 – река Бузулук (Старобелогорские), 2 – река Акбулак (Новопавловские), 3 – река Тытас, 4 – р. Итчашкан,  

5 – река Белая речка, 6 – ручей Акбулак (Троицкие), 7 – река Ишкарган, 8 – река Акпай,  
9 – река Малая Хобда, 10 – река Иккырашан

[Fig. 2. Map of the Orenburg region with areas of the chalky polygons distribution in river valleys:  
1 – Buzuluk River (Starobelogorsky), 2 – Akbulak River (Novopavlovsky), 3 – Tytas River, 4 – Itchashkan River, 5 – 

White River, 6 – Akbulak River (Troitsky), 7 – Ishkargan River, 8 – Akpay River,  
9 – Malaya Khobda River, 10 – Ikkyrashan River]

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В 2017-2021 годах комплексные полевые ис-

следования проводились на ключевом участке «Ит-
чашкан», расположенном в долине реки Итчашкан 
(бассейн реки Илек), в 6 км севернее села Покров-
ка Акбулакского района Оренбургской области.

Территория исследования находится на край-
нем юго-востоке Восточно-Европейской равнины 
в пределах возвышенных эрозионно-денудацион-
ных пластово-ярусных равнин Подуральского пла-
то, расчлененных многочисленными реками и бал-
ками на небольшие по площади водораздельные 
массивы [15]. Абсолютные высоты участка ~215-
220 м над уровнем моря. Поля меловых полигонов 
приурочены к верхнемеловым отложениям маа-
стрихтского яруса (Cr2m), представленным белым 
писчим мелом. Меловые породы распространены 
в регионе локально, заполняя эрозионные и текто-
нические понижения в рельефе [8]. Характерной 
особенностью верхнемеловых отложений является 
развитие элювиального слоя в верхней части раз-

реза, представляющего собой дресву, с обломками 
мела, окаменевшими остатками морской фауны 
и меловой «мукой». Мощность горизонта не вы-
держана и колеблется от нескольких сантиметров 
до нескольких метров [10]. Разрез меловых пород 
вскрывается в стенке Покровского мелового карье-
ра, расположенного рядом с ключевым участком. 
Бурый суглинок мощностью ~1 м, подстилается 
меловым элювием, состоящим из мелового щебня 
и меловой «муки», с глубиной элювий представ-
ляет собой массив щебнистых обломков, который 
далее переходит в плотный монолитный мел.

Климат района континентальный. Средняя го-
довая температура составляет + 4 °С. Зима холод-
ная и суровая (ср.Тянв -15 °С), лето – сухое и жаркое 
(ср.Тиюля 22 °С). Среднегодовое количество осадков 
~ 350 мм. Примерно 60-70% годового количества 
осадков выпадает в период с мая по август. Макси-
мум осадков отмечается в июле, минимум – в фев-
рале. Зональный почвенный покров представлен 
черноземами текстурно-карбонатными под бедно-
разнотравными типчаково-ковыльными степями 
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и их эдафическими вариантами. Глубина зимнего 
промерзания составляет 1,2-1,4 м, высота снежно-
го покрова около 0,3 м [6].

Для изучения морфологии и современного 
функционирования меловых полигонов были про-
ведены наземные маршрутные и полустационарные 
исследования в летний и зимний период. Во время 
полевых исследований на ключевом участке про-
водились ландшафтные и геоморфологические ис-
следования. Изучены морфометрические (диаметр, 
длина, ширина, относительные превышения и укло-
ны микроэлементов) и морфографические (форма 
в плане и профиле, выраженность в рельефе) пара-
метры меловых полигонов. Выявлены особенности 
их положения в мезорельефе (абсолютная высота, 
уклон, экспозиция поверхности и т.д.). Почвы изу-
чались в траншее, заложенной по профилю между 
соседними пятнами меловых пород. Проведено де-
тальное морфологическое изучение почв, составле-
ны описания вмещающих пород, сделаны зарисов-
ки и фотофиксация. Собрана коллекция образцов 
меловых пород для аналитических исследований. В 
зимний период в почвенных шурфах определялись 
глубина промерзания, льдистость пород и фиксиро-
вались криотекстуры в отложениях. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
По космическим снимкам высокого разрешения, 

доступным через сервисы SAS. Планета (http://www.
sasgis.org/) и Google Earth (https://www.googl.ru),  
в долине реки Итчашкан выявлено три изолиро-
ванных ареала местонахождений полей меловых 
полигонов, приуроченных к правобережным скло-
нам р. Итчашкан и ее притоков (рис. 3). На снимках 
высокого разрешения меловые полигоны дешиф-
рируются как обособленные изометрические бе-
лые пятна или многоугольники (обычно пяти или 
шестиугольники), имеющие регулярное распро-
странение и образующие в плане сеть, с размером 
решетки ~5 м, разделённые темными узкими поло-
сами, маркирующими заросшие растительностью 
ложбинообразные понижения. Выделенные по 
космическим снимкам ареалы подтверждены по-
левыми наблюдениями и съемкой с беспилотного 
летательного аппарата (DJI Mavic Mini). 

Выделенные ареалы I (51° 7'41.58"С; 
55°43'49.57"В) и II (51° 8'0.27"С; 55°43'43.54"В) 
приурочены к слабонаклонным (1-2) склонам 
речных долин южной экспозиции, где денудаци-
онными процессами близко к поверхности выве-
дены меловые породы. Каждый ареал состоит из 
нескольких разобщенных участков, тянущихся 
вдоль склона и состоящих в среднем из 150 – 350 

меловых полигонов. Участки имеют четко выра-
женные границы и разделены плоскими ложби-
нообразными понижениями (шириной в среднем 
40-80 м), заросшими растительностью. В рельефе 
меловые полигоны расположены строго упорядо-
ченно, образуя полигональный рисунок.

Ареал III (51°8'44.58"С; 55°44'1.01"В) приуро-
чен к водораздельному меловому массиву, склоны 
которого изрезаны оврагами и балками на гряды, 
распадки и отдельные останцы. Участки меловых 
полигонов приурочены к южным и юго-восточ-
ным склонам меловых гряд и останцев. Крутизна 
склонов, занятых меловыми полигонами, увели-
чивается до 3-5°. Ареал состоит их девяти разо-
бщенных участков-останцев серповидной формы. 

Структура участков в пределах ареалов пред-
ставлена чередованием плоских и приподнятых 
меловых полигонов, в центре которых распола-
гаются лишенные растительности белые пятна 
меловой породы и задернованных ковыльно-тип-
чаковой растительностью межполигональных по-
нижений (рис. 4А). Пятна меловой породы имеют 
округлую или неправильную форму, диаметром 
от 1,5 до 2,5 м. На поверхности пятен, сложен-
ных тонкодисперсной меловой мукой, в боль-
шом количестве встречаются меловой щебень и 
обломки белемнитов. Расстояние между центра-
ми соседних пятен составляет ~4-6 (с медианой 
5 м) м. Граница между пятном и задернованной 
поверхностью полигона четкая и неровная. Пят-
на меловой муки разбиты на отдельные сегменты 
системой заросших растительностью понижен-
ных полос, которые при пересечении в центе ме-
лового пятна, образуют площадку диаметром до 
0,5 м, заросшую растительностью. В сухой пери-
од поверхность меловых пятен очень плотная и 
крепкая, разбита сетью трещин усыхания, образу-
ющих полигоны со стороной 0,1-0,15 м.

Различаются участки с плоскими пятнами, 
приуроченными к субгоризонтальным и слабона-
клонным (1-2°) поверхностям и участки с припод-
нятыми куполообразными меловыми пятнами, 
высотой до 0,3 м, которые встречаются на склонах 
крутизной 3-5°. Причем с увеличением крутизны 
склона куполообразные меловые пятна, приобре-
тают ступенчатую форму, представленную гори-
зонтальной площадкой и более крутым уступом 
во фронтальной части (рис. 4Б).

На плоской поверхности пятен, сложенных ме-
ловой мукой, встречаются мелкие бугорки (высотой 
до 5-10 см), рост которых связан с сезонным про-
мерзанием, льдовыделением и пучением. Организа-
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Рис. 3. А – Ареалы распространения полей меловых полигонов в долине верхнего течения реки Итчашкан,  
Б – ареал I, В – ареал II, Г – ареал III (Google Earth)

[Fig. 3. A – Areas of distribution of the chalky polygons fields in the valley of the upper reaches of the Itchashkan River, 
Б – area I, B – area II, Г – area III]

 Рис. 4. Фотографии меловых полигонов в долине реки Итчашкан:  
А) плоские меловые пятна (ареал II); Б) приподнятые меловые пятна (ареал III)

[Fig. 4. Photographs of the chalky polygons in the Itchashkan river valley:  
A) flat chalky spots (area II); Б) raised chalky spots (area III)]

ция обломков меловых пород на поверхности пятен 
определяется процессами морозной сортировки. 

Ложбинообразные понижения, шириной око-
ло 1-1,5 м и глубиной 0,05-0,10 м, разделяющие 
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меловые полигоны, слабо выражены в рельефе, 
но хорошо читаются на аэрофотоснимках и мест-
ности по более густом и яркому ковыльно-типча-
ковому растительному покрову. 

Геологический разрез полигонального микро-
рельефа участка «Итчашкан» изучался в траншее, 
заложенной через ложбину и меловые пятна. Про-
тяженность траншеи ~4 м, глубина – 1,2 м (рис. 5).

В траншее вскрывается двухчленное, турбиро-
ванное строение пород, нарушаемое грунтовыми 
клиньями в центральной части траншеи под лож-
бинообразными понижениями и восходящими ди-
апировидными внедрениями измельченного ме-
лового элювия, в центральных частях полигонов, 
образующими на поверхности меловые пятна.

Между понижениями и меловыми пятнами 
верхний слой разреза представлен буровато-ко-
ричневым уплотненным суглинком с тонкоплит-
чатой структурой. Меловой щебень в суглинистом 
слое практически отсутствует. Граница с нижеле-
жащим слоем резкая, турбированная, с взаимны-
ми внедрениями слоев. С глубины ~0,4 м залегает 
тонкодисперсный меловой материал с обильными 
включениями мелового щебня различного раз-
мера. В нижней части траншеи крупные, облом-
ки мела образуют сплошную массу, практически 
лишённую меловой муки. Граница дезинтегри-
рованной толщи и монолитной визуализируется 
за счет включений крупных ожелезненных пятен 
0,04-0,07 м через 0,15 м. До глубины 1,0 м в поро-
де также встречаются нитевидные и еле различи-

 Рис. 5. Схема стенки траншеи на участке с меловыми полигонами: 1 – дернина,  
2 – гумусированный пылеватый суглинок, 3 – буровато-коричневый суглинок,  

4 – тонкодисперсный меловой материал с включениями мелового щебня, А – грунтовый клин,  
а) расширенная часть грунтового клина, б) «хвосты» грунтового клина, С – турбации,  

В – диапировидные внедрения мелового материала
[Fig. 5. The scheme of the trench wall on the site with chalky polygons: 1 – turf,  

2 – humusized powdery loam, 3 – brownish-brown loam,  
4 – finely dispersed chalk material with inclusions of chalk rubble, A – ground wedge,  
a) expanded part of the ground wedge, b) «tails» of the ground wedge, C – turbations,  

B – diapirous embeddings of chalk material]

мые (менее 0,1 мм) пятна ожелезнения, образую-
щие сетку по структурным отдельностям. Струк-
тура плитчатая, толщина отдельностей 3-4 мм, с 
глубиной она возрастает до 5-6 мм.

В центральной части траншем, в пониже-
нии межу пятнами, под дерновым 0,08 м слоем 
вскрыт хорошо выраженный на общем светлом 
фоне плотных пород мела, клин высотой 1,15 м, 
заполненный гумусированным пылеватым мате-
риалом. Грунтовый клин состоит из двух частей: 
расширенной верхней до глубины 0,45 м, и более 
узкой, которая распадается на несколько концов – 
«хвостов». На глубинах от 0,6 до 0,85 м толщина 
клина 0,05-0,07 м, глубже толщина 0,01 м. Рых-
лый пылеватый материал, заполняющий грунто-
вую жилу, хорошо освоен биотой: до глубины 0,85 
м здесь находится несколько «кротовин», в боль-
шом количестве присутствуют корни растений. В 
прикопках, заложенных на соседних участках в 
микропонижениях, были вскрыты похожие кли-
новидные грунтовые структуры.

Характерной особенностью вскрытой толщи 
являются диапировидные внедрения мелового 
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материала, прорывающие буровато-коричневый 
суглинок и поднимающиеся практически верти-
кально в центе полигонов. Их выход на дневную 
поверхность маркирован образованием меловых 
пятен. Диапировидные внедрения состоят из тон-
кодисперсного мелового материала, плитчатой 
структуры (толщина плиток 3-4 мм) с включения-
ми мелового щебня различного размера.

Исследования сезонной динамики меловых 
полигонов современного излияния разжиженной 
меловой массы в центральных частях полигонов 
ни весной после оттаивания, ни летом после силь-
ных дождей не выявили. Современное функци-
онирование меловых полигонов связано с крио-
генным разрушением меловых пород до фракции 
глины, льдовыделением и пучением меловых пя-
тен в условиях высокой предзимней влажности в 
набухающих водоудерживающих породах, глубо-
кого сезонного промерзания. Меловые пятна, ли-
шенные растительности и сложенные тонкодис-
персной меловой мукой, промерзают с образова-
нием сегрегационного льда (рис. 6А). Криогенная 
текстура пород верхних горизонтов слоистая и 
слоисто-сетчатая, создаваемая повторяющимися 
через 3-4 мм шлирами льда толщиной 1-1,5 мм. 
С глубиной расстояние между шлирами увеличи-
вается до 5-6 мм. В породах, слагающих микро-
понижения криотекстура массивная, что связано с 
их лучшей дренированностью и более медленным 
промерзанием.

На поверхности меловых пятен в результате 
процессов морозного пучения образуются бугор-
ки высотой 0,02-0,03 м, диаметром около 0,01 м 
(рис. 6Б). Бугорки маркируют выход на поверх-
ность восходящих снизу-вверх языков внедрения 
влажного тонкодисперсного мелового материала, 
испытывающего интенсивные процессы мороз-
ного пучения. Бугорки разбиты дилатационными 
трещинами (трещины напора), которые имеют 
радиальный рисунок. Весной после вытаивания 
шлиров льда бугорки оседают и нивелируются. 

Глубокое зимнее промерзание приводит не 
только к дифференцированному морозному пу-
чению вершин бугров, но и вымораживанию и 
криогенной сортировке крупнозема. Процессы 
вымораживания связаны с осенним и весенним 
ночным промерзанием и дневным оттаиванием 
пород, вызывающими поднятие вверх мелового 
щебня и вынос его на поверхность из масс тонко-
дисперсного мелового материала. Важную роль в 
этом процессе играет образование и рост под кам-
нями ледяных шлиров, выталкивающих камен-

ные обломки (рис. 6В). Возвращению камней на 
прежние позиции препятствует просачивание под 
них мелкозема [2].

Каменные обломки, «вымороженные» на силь-
но увлажненную, слабовыпуклую поверхность 
полигона, постепенно смещаются к его перифе-
рии. Это связывают с воздействием стебелькового 
льда (сросшиеся, стеблевидные кристаллы льда), 
который вырастает на поверхности полигона из 
пор увлажненного грунта в морозные ночи. Буду-
чи эфемерными образованиями, днем прекраща-
ющими свое существование, ледяные иглы, тем 
не менее, участвуют в дифференциации материа-
ла: они вырастают перпендикулярно к щитовидно 
выпуклой поверхности и расталкивают обломки 
в направлении от центральных незадернованных 
частей полигона, к его периферии [16]. 

Весной оттаявшая поверхность меловых пятен 
приобретает серый цвет, влажная и вязкая. При 
высыхании порода становится твердой и растре-
скивается на сеть полигонов. Осенью при первых 
заморозках на поверхности меловых пятен появля-
ется налет кристаллической соды (рис. 6Г). 

В пределах современной почвы мы 
наблюдаем следы криогенных процессов, что не 
удивительно в условиях резкоконтинентального 
климата, маломощного снежного покрова и 
глубокого сезонного промерзания почв. Однако 
формирование некоторых криогенных признаков 
не может быть объяснено современным климатом, 
а свидетельствует о более суровом климате и 
нахождении пород в многолетнемерзлом состоянии 
в прошлом. Данные криогенные признаки сформи-
ровались, по всей видимости, в поздненеоплейсто-
ценовое время.

Диапироподобные внедрения, складки и изги-
бы, вскрытые в траншее, соответствуют криотур-
бациям, образовавшимся при более глубоком, по 
сравнению с современным, сезонном промерза-
нии и оттаивании пород, приводившем к переме-
шиванию и внедрению горизонтов друг в друга. В 
центральных частях полигонов, как наиболее ос-
лабленных зонах, криотурбации мелового матери-
ала достигали поверхности и изливались, образуя 
пятна меловой породы. 

Грунтовые клинья, приуроченные к межпо-
лигональным понижениям, являются реликтами 
морозобойного растрескивания, что подтвержда-
ется: 1) их двухъярусным строением, с расширен-
ной верхней частью, толщина которой свидетель-
ствует о глубине деятельного слоя в прошлом; 
2) характерными многочисленными «хвостами», 
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Рис. 6. А) Слоистая криотекстура верхних горизонтов меловых пятен; Б) Бугорки пучения на поверхности 
мелового пятна; В) Меловой щебень, окруженный ледяной каймой; Г) Кристаллы соды на меловом щебне

[Fig. 6. A) Layered cryotexture of the upper horizons of chalky spots; Б) Tubers of bundling on the surface  
of the chalky spot; В) Chalky stone surrounded by an ice border; Г) Soda crystals on chalky stone]

формировавшимися в прошлом в слое многолет-
ней мерзлоты; 3) особенностями внедрения и за-
полнения грунтовых структур.

Грунтовые клинья частично заполнены вы-
шележащими отложениями, раздробленными 
породами и богаты органическим веществом. 
Так, верхняя расширенная часть жилы обогаще-
на тонкодисперсной меловой мукой, придающей 
клину белесый оттенок, которая, вероятно, затек-
ла в клин с меловых пятен при весеннем оттаива-
нии. Аналогичные формы в условиях сплошной 
мерзлоты – результат криогенного растрескива-
ния, а разрушенные породы являются продуктами 
криогенеза [14]. Пятна и прослои ожелезнения в 
меловых породах маркируют криогенные водоу-
поры, а нитевидные включения железа, образую-
щие сетку, могут свидетельствовать о существо-
вании криогенных текстур в прошлом.

Морфологические особенности грунтовых жил 
позволяют, согласно положению Попова А. И. о 

двухъярусном строении грунтовых жил, сделать 
вывод о глубине сезонного протаивания в период 
существования мерзлоты и формирования микро-
рельефа меловых полигонов. Глубина сезонного 
протаивания определяется уровнем перехода от 
расширенного «верхнего яруса» жилы к узкой кли-
новидной части [13, 14]. Таким образом, глубина 
сезонного протаивания почв изученного ключе-
вого участка, была незначительной и составляла 
~0,4-0,45 м, этой же глубине соответствует нижняя 
граница криотурбированного горизонта. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На территории Подуральского плато в районах 

близкого залегания верхнемеловых пород встре-
чены ландшафтные комплексы (крупные меловые 
полигоны, разделенные межполигональными пони-
жениями), морфология которых указывает на невоз-
можность их образования в современных климати-
ческих условиях. Морфология меловых полигонов, 
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их размер и расположение в плане, форма клино-
видных структур, изменение свойств меловых по-
род по глубине свидетельствуют о роли реликтовых 
криогенных процессов в их генезисе. Литературные 
источники подтверждают, что многолетнемерзлые 
породы существовали в районе исследования в про-
шлом [3, 5, 11, 18]. Стратиграфическое положение 
грунтовых структур позволяет считать изученный 
микрорельеф поздненеоплейстоценовым, сформи-
рованным в заключительную поздневалдайскую 
фазу криогенеза (ярославский криогенный гори-
зонт), самый активный этап которого отвечает вре-
мени максимума похолодания 20-10 тыс. лет назад 
[5, 11]. Он отражает наиболее суровые низкотемпе-
ратурные условия криоморфогенеза, когда развива-
лись самые мощные ледяные и ледово-грунтовые 
жилы. Именно в это время позднеплейстоценовая 
криогенная область Северного полушария достигла 
своих максимальных размеров. Для ярославского 
криогенного горизонта была характерна многолет-
няя мерзлота так называемого «сибирского типа». 
Этот тип отличается повсеместным развитием 
мерзлых грунтов, их относительно низкими темпе-
ратурами (как правило, не выше -3…-5 °С), широ-
ким развитием полигонально-жильных льдов [1, 5].

Таким образом, описанный микрорельеф мело-
вых полигонов – новый изученный тип в ряду форм 
реликтовой криогенной морфоскульптуры, повсе-
местно выделенной и изученной Величко А. А.  
в начале 60-х годов XX века на территории Восточ-
но-Европейской равнины [2, 11]. Изученный микро-
рельеф хоть и является реликтовым, но не захоронен 
и хорошо сохранился на местности. 

В процессе своего развития и перехода в релик-
товое состояние микрорельеф меловых полигонов 
прошел трехстадийную трансформацию. Первая 
стадия, соответствовала стабильному положению 
слоя сезонной и многолетней мерзлоты: основны-
ми рельефообразующими процессами, связанны-
ми с резким и глубоким промерзанием грунтов, 
было морозобойное растрескивание с образовани-
ем полигонального рельефа и заполнением трещин 
льдом или грунтом. В пределах реликтового дея-
тельного слоя происходило криотурбирование по-
род. В результате действия криогенных процессов 
значительно менялся внешний облик поверхности 
и внутренняя структура грунтов. 

Вторая стадия связана с резкой сменой клима-
тических условий при переходе от неоплейстоце-
на к голоцену, около 10 тыс. лет назад, в резуль-
тате которой мерзлота постепенно деградировала. 
Происходило вытаивание полигональнo-жильных 

льдов и включений льда в массе грунта. На месте 
жильного льда возникли вторичные структуры – 
псевдоморфозы по ледяным жилам или грунто-
вые клинья. Шло закрепление («консервация») 
трещинно-полигонального микрорельефа почвен-
но-растительным покровом и переход его в релик-
товое состояние. Сформировавший полигональ-
но-пятнистый микрорельеф с перераспределени-
ем вещества внутри блоков привел к усложнению 
и контрастности почвенного покрова, формирова-
нию его комплексности.

Третья стадия – это период существования ми-
крорельефа в реликтовом состоянии, в условиях 
умеренно-гумидного климата голоцена, под влия-
нием современных экзогенных процессов. Распо-
ложение полигонов на субгоризонтальных и сла-
бонаклонных поверхностях препятствует эрози-
онному сносу материала склоновыми процессами 
и в тоже время способствует сохранению поли-
гонально-ячеистой структуры. Активное воздей-
ствие на микрорельеф меловых полигонов в на-
стоящее время оказывают криогенные процессы, 
вызывающие избыточное льдовыделение и пу-
чение меловых пятен на поверхности полигонов 
и сортировку материала. Можно предположить, 
что современные сезонные криогенные процессы 
являются ведущим фактором, препятствующим 
зарастанию меловых пятен и поддерживающим 
морфологическую структуру меловых полиго-
нов до настоящего времени. Таким образом, ми-
крорельеф меловых полигонов поддерживается 
в ежегодных циклах промерзания и оттаивания. 
Существованию центрального оголенного пятна 
в полигональных структурах также способствует 
отсутствие питательных веществ и сильное засо-
ление мелового материала. 

Меловые полигоны – уникальные для степной 
зоны формы микрорельефа, которые сочетают в 
себе древние и современные мерзлотные призна-
ки и нуждаются в дальнейших мониторинговых 
исследованиях.
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Abstract. The purpose is to study the morphology and modern functioning of the chalky polygons to 
confirm the role of modern and relict permafrost processes in their origin.

Materials and methods. In order to study the morphology and current functioning of the chalky polygons, 
ground-truthing and semi-stationary surveys were carried out in summer and winter.

Results and discussion. The morphology of the chalky polygons, their size and location in plan, internal 
structure, and changes in the properties of chalky rocks with depth indicate the role of cryogenic processes. 
A set of signs of relict cryogenic processes: polygonal relief with polygon sides of ~5 m, ground wedges, 
involution and cryoturbation, cryogenic fragmentation in ground wedges, increase in monolithicity of chalk 
rocks with depth in areas of chalk spots. Set of signs of modern cryogenic processes: fresh microrelief, large 
amount of chalk flour and traces of frost grading on the surface and along the slope, seasonal ice separation and 
frost heaving in the central parts of chalk spots under high pre-winter moisture content of rocks.

Conclusions. The data obtained allowed us for the first time to substantiate the paleomorphic genesis of 
the chalky polygons. It has been established that the chalky polygons are a type of relict cryogenic microrelief, 
formed during the Valday cryochron under conditions of cryoarid climate, permafrost, frost cracking of soils 
and growth of polygonal vein ice.
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